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Abstrak 
Latar Belakang. Formaldehid memiliki sifat toksik dan karsinogen yang keberadaannya 
dalam tubuh dapat berperan sebagai sumber radikal bebas, salah satunya dapat merusak organ 
ginjal. Konsumsi astaxanthin dapat mencegah risiko gangguan pada manusia dan hewan 
akibat radikal bebas. Metode. Penelitian ini merupakan penelitian eksperimental yang 
dilakukan secara in vivo dengan rancangan post-test only control group. Sebanyak 25 ekor 
tikus berusia 3 minggu yang dibagi dalam 5 kelompok, yaitu kelompok kontrol normal, 
kelompok kontrol negatif (formalin), kelompok perlakuan dosis 1 (astaxanthin 12 mg/hari), 
kelompok perlakuan dosis 2 (astaxanthin 12 mg/hari), dan kelompok perlakuan dosis 3 
(astaxanthin 12 mg/hari). Aktivitas spesifik enzim katalase di uji dengan Metode Mates, 
kemudian data dianalisis secara statistik menggunakan uji One-way Anova dilanjutkan Post 
Hoc Test LSD. Hasil. Aktivitas spesifik enzim katalase jaringan ginjal tidak ada perbedaan 
bermakna antar kelompok kontrol dan perlakuan Kesimpulan. Astaxanthin tidak memiliki 
efek terhadap aktivitas spesifik enzim katalase jaringan ginjal yang diinduksi formaldehid 
secara oral.  
 
Kata Kunci: Formaldehid, astaxanthin, aktivitas spesifik enzim katalase 
 
Background. Formaldehyde has toxic and carcinogenic properties that can act as sources of 
free radicals which can induce kidney damage. Study shows that astaxanthin intake can 
prevent various negative effects caused by free radicals. Method. This study was an 
experimental study using post test-only control group design. Twenty five rats were divided 
into 5 groups: normal control group; negative control group that was given oral formalin 
0,01 mL; treatment-1 group was given 12 mg/day of astaxanthin; treatment-2 was given 24 
mg/day of astaxanthin; treatment-3 was given 48 mg/day of astaxanthin. The specific activity 
of catalase enzyme was measured with Mates Method and the data were analyzed using One-
way Anova. Result. There was no significant difference in specific activity of catalase 
between control and treatment groups (p>0,05) Conclusion. Astaxanthin has no effect on 
specific activity of catalase in kidney tissues induced by oral formaldehyde. 
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PENDAHULUAN 
Ginjal melakukan fungsi-fungsi 
spesifik yang sebagian besar membantu 
mempertahankan stabilitas lingkungan 
cairan internal tubuh, antara lain 
mempertahankan keseimbangan H2O di 
tubuh, mempertahankan osmolaritas cairan 
yang sesuai melalui regulasi H2O, 
mengatur jumlah dan konsentrasi sebagian 
besar ion cairan ekstraseluler.
1
 Selain itu, 
ginjal memiliki fungsi mempertahankan 
volume plasma yang tepat, membantu 
mempertahankan keseimbangan asam-
basa, mengeluarkan sisa metabolisme 
tubuh dan mengeluarkan banyak senyawa 
asing seperti penggunaan obat, 
menghasilkan hormon eritropoietin, 
menghasilkan suatu hormon renin dan 
mengubah pro vitamin D menjadi bentuk 
aktifnya.
1 
 
Ginjal bisa mengalami gangguan 
yang disebabkan oleh berbagai faktor, 
salah satu faktor pemicu terjadinya 
gangguan pada ginjal adalah formaldehid 
yang disalahgunakan dalam 
pemakaiannya. Formaldehid adalah 
senyawa organik golongan aldehid atau 
alkanal yang paling sederhana yang dapat 
dipecah dengan cepat dalam lingkungan 
dan tubuh manusia, memiliki sifat toksik 
dan karsinogen yang keberadaannya dalam 
tubuh dapat berperan sebagai sumber 
senyawa Reactive Oxygen Species (ROS) 
dan radikal bebas yang bersifat merusak 
sel dan jaringan organ tubuh.
2,3
 Kadar 
normal formaldehid dalam darah dan 
konsentrasinya di intraseluler tubuh 
manusia masing-masing sekitar 2,6 mg/L 
dan 12 mg/L.
4 
Produksi berlebihan ROS 
dari formaldehid yang melebihi 
kemampuan antioksidan dalam sel dapat 
menyebabkan stres oksidatif.
 3,5 
Formaldehid biasanya digunakan 
untuk membunuh kuman, pembuatan sutra 
buatan, zat pewarna, pembuatan gelas dan 
bahan peledak, pengawet mayat, pencegah 
korosi untuk sumur minyak dan bahan 
perekat untuk produk kayu lapis. Namun, 
formaldehid terkadang disalahgunakan 
untuk pengawet makanan agar makanan 
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tahan lama dan lebih menarik. Contoh 
produk makanan yang sering 
menggunakan formaldehid antara lain, 
bakso, tahu, mie basah, ayam dan ikan 
segar. Makanan yang digemari seperti tahu 
dan mie basah mengandung kurang lebih 
37% formaldehid dalam air yang biasa di 
campur dengan methanol 10-15% menjadi 
formaldehid bebas.
6
 Jika dikonsumsi oleh 
manusia melebihi batas normal dapat 
menyebabkan penyakit, seperti yang 
dilaporkan dalam jurnal Toxic effects of 
formaldehid on the urinary system, 
formaldehid yang diberikan secara oral 
pada tikus, salah satunya menyebabkan 
nekrosis papiler ginjal yang berakibat fatal 
menjadi gagal ginjal.
7  
Radikal bebas yang terbentuk akan 
semakin merusak jaringan tubuh, untuk 
mencegah terjadinya efek yang semakin 
buruk akibat radikal bebas, dibutuhkan 
antioksidan. Antioksidan terbagi menjadi 
dua kelas, yaitu antioksidan preventif yang 
mengurangi laju inisiasi reaksi berantai, 
dan antioksidan pemutus rantai yang 
mengganggu propagasi reaksi berantai. 
Salah satu antioksidan preventif adalah 
enzim katalase yang terdapat dalam darah, 
sumsum tulang, membran mukosa, ginjal 
dan hati. Katalase memiliki aktivitas 
peroksidasi, enzim golongan ini mampu 
menggunakan satu molekul H2O2 sebagai 
substrat atau donor elektron dan molekul 
H2O2 lainnya sebagai oksidan atau 
akseptor elektron. Fungsi katalase sendiri 
adalah menghancurkan hidrogen peroksida 
yang terbentuk oleh kerja oksidasi.
3,8
 
Untuk meningkatkan pertahanan terhadap 
efek radikal bebas di ginjal, dibutuhkannya 
sebuah antioksidan dari luar tubuh atau 
eksogen, salah satu antioksidan eksogen 
adalah astaxanthin.  
Astaxanthin mempunyai struktur 
molekul unik yang memperlihatkan gugus 
hidroksil dan gugus keto pada setiap cincin 
ionone, dimana struktur ini menunjukkan 
sifat antioksidan yang tinggi. Astaxanthin 
biasa digunakan dalam produk makanan, 
industri pakan, produk kosmetik karena 
sifat antioksidannya yang kuat, anti 
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inflamasi dan anti tumor. Sumber alami 
astaxanthin adalah ganggang, ragi, udang, 
salmon dan lobster. Sumber alami 
astaxanthin yang terkaya terdapat pada 
mikroalga hijau air tawar Haematococcus 
pluvialis. Konsumsi astaxanthin dapat 
mencegah atau mengurangi risiko 
gangguan pada manusia dan hewan akibat 
radikal bebas.
9,10 
Berdasarkan latar belakang tersebut, 
penulis bermaksud melakukan penelitian 
mengenai pengaruh astaxanthin sebagai 
antioksidan eksogen terhadap aktivitas 
spesifik enzim katalase jaringan ginjal 
tikus putih jantan galur Wistar.  
 
METODE 
Penelitian ini merupakan penelitian 
eksperimental murni yang dilakukan 
secara in vivo dengan rancangan penelitian 
post-test only control group. Sebanyak 25 
ekor tikus berusia tiga minggu yang dibagi 
dalam 5 kelompok, yaitu kelompok 
kontrol normal, kelompok kontrol negatif 
(formalin), kelompok perlakuan dosis 1 
(astaxanthin 12 mg/hari), kelompok 
perlakuan dosis 2 (astaxanthin 12 mg/hari), 
dan kelompok perlakuan dosis 3 
(astaxanthin 12 mg/hari). Dilakukan masa 
adaptasi selama 14 hari dan perlakuan 
diberikan selama 28 hari berikutnya, 
setelah itu jaringan ginjal diambil. Jaringan 
ginjal diuji dengan Metode Mates 
kemudian data dianalisis secara statistik 
menggunakan uji One-way Anova 
dilanjutkan dengan Post Hoc Test LSD. 
 
HASIL 
Pengukuran aktivitas spesifik 
enzim katalase jaringan didahului dengan 
menghitung aktivitas enzim katalase 
jaringan ginjal dengan rumus yang telah 
ada. Hasil perhitungan tersebut kemudian 
dibandingkan dengan protein total jaringan 
sehingga diperoleh aktivitas spesifik enzim 
katalase jaringan ginjal. Hasil 
memperlihatkan rerata aktivitas spesifik 
enzim katalase jaringan ginjal setiap 
kelompok yang telah diujikan. 
Berdasarkan hasil pengukuran dan 
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perhitungan aktivitas enzim katalase 
tersebut, maka aktivitas spesifik enzim 
katalase jaringan ginjal tertinggi terdapat 
pada kelompok dosis 1 dan dosis 3, yaitu 
sebesar 0,012 U/mL, dan terendah pada 
kelompok dosis 2 yaitu sebesar 0,008 
U/mL. Berdasarkan uji statistik One Way 
ANOVA (p>0,05), maka aktivitas spesifik 
enzim katalase jaringan ginjal tidak ada 
perbedaan bermakna antar kelompok 
kontrol dan perlakuan. 
 
PEMBAHASAN 
Aktivitas spesifik enzim katalase 
semua kelompok tikus tidak ada perbedaan 
bermakna antar kelompok, sehingga 
pemberian formaldehid dosis toksik pada 
kelompok kontrol negatif memiliki 
aktivitas yang sama dengan kelompok 
kontrol normal. Keadaan ini sejalan 
dengan penelitian yang dilakukan oleh 
Camila et al., bahwa pemberian 
formaldehid tidak memberikan perubahan 
terhadap aktivitas spesifik enzim katalase 
jaringan ginjal.
11 
Sebaliknya, penelitian 
lain dari Bakar et al., menunjukkan bahwa 
pemberian formaldehid menyebabkan 
peningkatan aktivitas spesifik enzim 
katalase jaringan ginjal.
15 
Pada penelitian 
ini, aktivitas spesifik enzim katalase 
jaringan ginjal yang tidak bermakna dapat 
disebabkan karena adanya adaptasi sel 
terhadap stres oksidatif yang di akibatkan 
oleh induksi formaldehid dosis toksik atau 
peningkatan sintesis protein yang 
berlebihan yang dapat menghasilkan ROS 
dalam respon stres ER.
11,12
 Adaptasi sel 
ginjal terhadap stres oksidatif dapat 
melalui jalur Nrf2 (Nuclear factor 
erythroid 2-related factor 2).  
Jalur Nrf2 merupakan suatu sistem 
antioksidan yang berperan penting dalam 
mempertahankan reaksi redoks fisiologis 
dalam sel. Pada kondisi normal, Nrf2 akan 
berikatan dengan reseptor spesifik, yaitu 
Keap1 (Kelch-like ECH-associated protein 
1) di sitosol sehingga menjadi inaktif. Pada 
kondisi stres, Nrf2 terlepas dari ikatan 
dengan Keap1 dan kemudian akan 
berdifusi kedalam nukleus, bersama-sama 
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dengan protein Maf, berikatan dengan 
sekuens DNA yang kemudian 
mengaktifkan antioxidant response 
element (ARE) dan meningkatkan 
transkripsi gen yang diregulasi oleh Nrf2, 
di antaranya ferritin (Fn), Gluthathione 
peroxidase (GPx), Gluthathione S-
transferases (GSTs), Gluthathione 
reductase (GR), ℽ-Glutamylcysteine ligase 
(GCL), Heme oxygenase-1 (HO-1), 
Superoxide dismutase (SOD), Thioredoxin 
reductase (TR) dan lainnya.(41) 
Peningkatan transkripsi gen-gen tersebut 
dapat meningkatkan efek protektif sel 
terhadap stres oksidatif dan GPx yang 
terdapat dalam sel memiliki fungsi yang 
besar dalam memecah H2O2.
13 
 
Selain itu, enzim katalase dapat 
mengalami perubahan karena pengaruh 
lamanya pajanan H2O2, konsentrasi H2O2 
dan kapasitas antioksidan basal dalam 
sel.
11
 Enzim katalase dapat meningkat 
ketika konsentrasi H2O2 intraseluler tinggi, 
saat konsentrasi H2O2 dalam sel rendah 
maka enzim antioksidan yang paling 
berperan besar adalah GPx dan 
peroxiredoxin (PRX) dalam memecah 
H2O2.
12
 Kemudian, pemberian astaxanthin 
dapat meningkatkan kadar GSH di hepar 
dan ginjal.
14
 Peningkatan kadar GSH di 
ginjal akan membantu katalase dalam 
menangkal radikal bebas yang terbentuk. 
Oleh karena itu, aktivitas spesifik enzim 
katalase jaringan ginjal yang tidak 
bermakna dipengaruhi oleh faktor-faktor 
tersebut di atas sehingga dapat 
disimpulkan bahwa astaxantin tidak 
memiliki efek terhadap aktivitas spesifik 
enzim katalase jaringan ginjal tikus. 
KESIMPULAN 
Berdasarkan hasil penelitian, maka 
astaxanthin tidak memiliki efek terhadap 
aktivitas spesifik enzim katalase jaringan 
ginjal tikus yang diinduksi formaldehid 
secara oral. 
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